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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Horprufung fur Reihenuntersuchungen 

@ Zur Verringerung der Untersuchungszeit von Horprufun- 
gen nach der Methods der Messung von akustischen 
Emissionen des Innenohres werden akustische Reizfoigen 
verwendet, die aufgrund des nur geringen Abstandes zwi- 
schen den Einzelreizen zu einer zeitlichen Oberlagerung von 
Reiz- und Reizantwortsignalen fuhren. Hierzu werden die 
signalaufnehmenden Bestandteile so ausgelegt, daB sie 
einer kontinuierlichen Erfassung und Auswertung dieses 
Summensignals ermogiichen. Der EinfluS der zeitlichen 
Oberlagerung von Reiz- und Antwortsignalen wird durch die 
Anwendung von numerischen Verfahren der Signalverarbei- 
tung berucksichtigt und korrigiert 
Durch die hohe Anzahl der in kurzer Zeit erfaSten Reizant- 
wortsignale werden in der anschlie&enden mathematischen 
Auswertung der gemessenen Signale die Storanteile im 
Me&ergebnis effektiv unterdruckt. 
■ Mit vertretbarem zeitlichen Aufwand konnen mit diesem 

C Verfahren Horprufungen auch ohne besonderen Schall- 
schutz durchgefuhrt werden. Dieses Verfahren ist daher 
auch fur Reihenuntersuchungen geeignet. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren der ob- 
jektiven Horpriifung und Differentialdiagnostik von 
Horstorungen durch die Messung und Auswertung der 5 
aktiven akustischen Emissionen des Innenohres, den 
sog. Otoakustischen Emissionen, OAE. 

GemaB EP 0 015 258 ist eine Vorrichtung zurn Fest- 
stellen des Horvermogens bekannt, der folgendes MeB- 
prinzip zugrunde liegt. In einem Reizerzeugungsteil 10 
werden akustische Impulse erzeugt und uber eine Ohr- 
sonde in den auBeren Gehorgang eingeleitet In dersel- 
ben Sonde ist ein Schallwandler angeordnet, der die 
Echosignale aufnimmt. Die vom Innenohr ausgehenden 
Echosignale werden durch eine Zeittorschaltung im 15 
Auswerteteil des Gerates von den einfachen physikali- 
schen Echos der Gehdrgangsgeometrie getrennt Nach 
Abkiingen der Reizantwort wird dieser Zyklus von etwa 
20 ms Gesamtdauer erneut gestartet, so daB die maxi- 
male Reizfolge auf etwa 50 je Sekunde begrenzt ist. 20 
Durch Anwendung der Mittelungstechnik werden 
Rauschanteile im Antwortsignal verringert Die Ergeb- 
nisse getrennter Mittelungen konnen statistisch mitein- 
ander in Beziehung gesetzt, und vom Gerat angezeigt 
werden. Messungen mit Reizen unterschiedlicher Form 25 
und Frequenz sind moglich. Durch die Ohrsonde wer- 
den auch Gerausche aus der Umgebung aufgenommen, 
die im selben Frequenzbereich wie das gesuchte Nutzsi- 
gnal auftreten, und die das MeBergebnis wie eine zufalli- 
ge StorgroBe uberlagern. Zur effektiven Reduzierung 30 
dieser Stoning ist neben einer subjektiv wahlbaren Ak- 
zeptanzlautstarke nur eine entsprechend hohe Anzahi 
von Mittelungszyklen, d. h. ein erhdhter Zeitbedarf oder 
ein vergroBerter Aufwand zur Abschirmung von Umge- 
bungsgerauschen moglich. 35 

Dieser bekannte Stand der Technik weist mehrere 
Nachteile auf. 

Ein Mangel besteht darin, daB die Folgefrequenz der 
Einzelreize bedingt durch die Zeittorschaltung nicht we- 
sentlich uber 50 Hz erhdht werden kann. 40 

Ein weiterer Mangel ist darin zu sehen, daB die An- 
wendung des MeBverfahrens in Umgebungen ohne be- 
sondere SchallschutzmaBnahmen zu einer erheblichen 
Verlangerung der Untersuchungsdauer fiihrt, und damit 
fur begrenzte Untersuchungszeiten besondere Schall- 45 
schutzmaBnahmen in der Umgebung notwendig sind 

SchlieBIich erweist es sich als nachteilig, daB sich, we- 
gen der nur einfachen Ausfuhrung der Aufnahme und 
Auswertung, bei der oft erforderlichen Untersuchung 
beider Ohren die notwendige Untersuchungszeit nahe- 50 
zu verdoppelt. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung 
eines Verfahrens, das eine objektive und automatische 
Detektion von otoakustischen Emissionen unter norma- 
len Umgebungsbedingungen, d. h. auch auBerhalb schal- 55 
lisolierter Raume ermoglicht, welches neben der Ver- 
besserung der Aussagesicherheit die Verkiirzung der 
Untersuchungszeit und die Verbesserung der Handha- 
bung gegenuber der bekannten Technik erreicht, sowie 
die Breitstellung eines Vorrichtung zur Durchfuhrung 60 
des Verfahrens. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur objektiven 
Horpriifung mittels Messung der akustischen Antwort 
des Innenohres auf einen Schallreiz gel6st, das aus den 
Verfahrensschritten 65 

— Erzeugung einer Reizfolge aus akustischen Im- 
pulses 
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— Weiterleitung dieser Reizfolge an das zu unter- 
suchende Ohr, 

— Messung der Schallsignale im auBeren Geh6r- 
gang, 

— Aufbereitung der MeBergebnisse zu Kenngro- 
Ben, 

— deren automatische Bewertung zur 

— Bildung des Untersuchungsergebnisses: OAE 
vorhanden/nicht nachweisbar, 

— Darstellung, Protokollierung, 

wobei der zeitliche Abstand der Einzelreize innerhalb 
einer Reizfolge so verringert wird, daB sich die akusti- 
schen Reizsignale und die Antwortsignale des Innenoh- 
res zeitlich zu einem Summensignal uberlagern. In die- 
sem Summensignal sind bei vorhandenen Emissionen 
des Innenohres eine hohe Anzahi der erwarteten Ant- 
wortsignale enthalten, die teilweise gegenseitig iiberla- 
gert und durch Reizsignale und Rauschsignale iiber- 
deckt sind. Das Summensignal wird zur Ermittlung 
otoakustischer Emissionen statistischen, spektralen 
und/oder zeitlichen Auswertungen zugefiihrt 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung bezieht sich auf 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung, die aus einer Sonde 
besteht, die eine Einfuhrung sondenimmanenter Wand- 
ler in den inneren Geh6rgang des Ohres gestattet, wo- 
bei sowohl der Wandler fiir die Erzeugung einer Reiz- 
folge (Lautsprecher) als auch der Wandler zur Aufnah- 
me des Schallsignals (Mikrofon) uber jeweils einen Ver- 
bindungskanal mit dem trommelfellseitigen Gehorgang 
verbunden ist Dabei ist der die Sonde bildende Grund- 
korper von zwei Verbindungskanalen durchdrungen, 
wobei jeder der Verbindungskanaie einen von diesem 
ausgehenden Nebenkanal aufweist, der in den jeweili- 
gen Wandler mundet 

In den Verbindungskanalen ist ein von der AuBensei- 
te der Sonde einf uhrbares und zwischen zwei Positionen 
verschiebbares Stempelpaar angeordnet, wobei sich die 
eine Position des Stempelpaares durch den volligen 
VerschluB der Verbindungskanile und die andere Posi- 
tion des Stempelpaares durch die Freigabe der Verbin- 
dungskanale einschlieBlich der Nebenkanale zum trom- 
melfellseitigen Gehorgang hin darstellt. Die Sonde ist 
von einer den Gehorgang abdichtenden Manschette 
umgeben, und daniber hinaus ist eine akustische Kapse- 
lung zur zusatzlichen Abschirmung der Sonde vorgese- 
hen. 

Die Erfindung soil anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les naher erldutert werden. Die dazugehdrigen Zeich- 
nungen zeigenin 

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Darstellung der Verf ah- 
rensschritte, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung. 

Wie beim bekannten Verfahren besteht auch hierbei 
das Grundprinzip in der Auswertung der vom Innenohr 
aktiv erzeugten Signale, nachfolgend als Otoakustische 
Emissionen (OAE) bezeichnet, welche als niederintensi- 
ve Komponenten im auBeren Ohr vorhanden sind, doch 
von hoherintensiven Stdrschallsignalen zu einem resul- 
tierenden Signalgemisch uberlagert werden. 

Zur Aufnahme dieses Signalgemisches dient ein in 
einer Sonde 1 befestigtes Mikrofon. Neben dem Mikro- 
fon befindet sich in der Sonde ein Lautsprecher. Die 
Sonde wird im auBeren Ohr so befestigt, daB ein durch 
Trommelf ell und Sonde abgeschlossener Luftraum ent- 
steht, mit dem das Mikrofon und der Lautsprecher iiber 
Kanale in Verbindung stehen. 
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Def Lautsprecher der Sonde 1 dient der akustischen a) OAE sicher nachweisbar - Ohr in Ordnung, 

Reizung des Ohrs. Durch einenReizgenerator 2 konnen oder 

zeidich getriggerte Schallreize unterschiedUcher Form b OAE nicht sicher nachweisbar nahere Unter- 

und Intensity Qber den Lautsprecher dem Ohr darge- suchung erforderhch, wird durch eine numensche 

boten werden, wodurch das Innenohr zur Bildung von 5 und logische W.chtung des Parametervektors er- 

sog. evozierten OAE angeregt werden kann. reicht 

Das durch das Mikrofon der Sonde 1 aufgenommene 

Signalgemisch wird in der Aufnahrae 3 aufbereitet und Durch erne Erganzung der Auswertealgonthmen 5 

fur die weitere Verarbeitung in eine geeignete Form, und durch eine Erganzung nut weiteren Bewertungsme- 

z B. durch Digitalisierung, umgewandelt. 10 thoden 8 konnen auch zusatzhche Entscheidungen ge- 

Um die im Signalgemisch verborgenen OAE zu ge- troffen werden. 

winnen, wird durch die Filterung 4 eine Verringerung Zur Darstellung des Untersuchungsergebnisses und 

der Storkomponenten nach verschiedenen Verfahren zur BedienerfOhrung dient die Funktionseinheit Anzei- 

durchgefOhrt Zum Einsatz kommen, wie auch bisher, ge und Protokoll 10. Fur den Emsatz zur Reihenuntersu- 

Verfahren der statistischen, spektralen und zeitlichen is chung ist wahrend der Messung die Anzeige von Bedie- 

Trennung. Die Neuartigkeit liegt gegenflber der bisheri- nerhinweisen und ev. Fehlermeldungen, sowie nach der 

gen Technik in dem variablen Einsatz der unterschiedli- Messung die Ausgabe und ProtokoUierung desUntersu- 

chen Fiiterverfahren und der adaptiven EinsteUung der chungsergebnisses und weiterer benotigter Daten, wie 

Filterparameter, welche sich den jeweuigenMeBbedin- des Parametervektors moglich. 

gungenanpassen. 20 Neben der schnftlichen ProtokoUierung istwahlweise 

Das durch die Filterung in der Nutz/StorsignalquaU- die Speicherung eines elektromschen Protokolls zur 

tat verbesserte Signalgemisch wird der Auswertung 5 spateren tftergabe an die elektromsche Datenverarbei- 

zugefuhrt Ziel der Auswertung ist das Gewinnen von tung moglich. . - A 

Parameters welche objektiv bewertbare KenngroBen Zur gleichzeitigen Untersuchung beider Ohren, sind 

fiir das Signalgemisch und deren Signalkomponenten 25 die Funktionsgruppen in zweikanaliger Ausfuhrung 

s i n i " vorgesehen. 

Da sich OAE nur unter Einbeziehung einer Vielzahl Die Steuerung 11 Qbernimmt die Koordmation der 

von Merkmalen in dem Signalgemisch identifizieren las- Funktionsgruppen, sowie die Optimierung des MeBpro- 

sen, werden durch die Anwendung verschiedener Aus- zeB anhand der GQtekntenen 12. 

werteverfahren Parameter gewonnen, welche in ihrer 30 Die Erlauterung der neuarugen Sondenkonstruktion 

Gesamtheit ein ausreichend sicheres Kriterium fur das wird anhand von Fig. 2 durchgef uhrt: 

Vorhandensein der OAE im Signalgemisch bilden. Wie bisher, besteht die Sonde 1 aus dem Grundkorper 

Eine weitere Aufgabe der Auswertung liegt wahrend 13, welcher zur Aufnahme von Mikrofon 14 und Laut- 

der Messung in der Ermittelung von Gutekriterien 12, sprecher 15 dient. Gleichzeitig wird durch den Grund- 

welche zum einen als RegelgroBen fiir den selbstopti- 35 korper 13 eine Dampfung des auBeren Storschalls er-, 

mierenden MeBprozeB, und zum anderen als AbschluB- reichf. ' ' 

und Abbruchkriterien zur Minimierung der MeBzeit Die bisher verwendeten Vornchtungen zur Fixierung 

dienen des Grundkorpers 13 der Sonde lwaren beider prakti- 

Da bei unterschiedlichen MeBbedingungen auch un- schen Anwendung aufgrund unterschiedUcher Abmes- 

terschiedUche Auswerteverf ahren gunstig sein konnen, 40 sungen des GehSrganges schwieng zu platzieren und zu 

wird die Auswahl der genutzten Verfahren sowie deren fixieren. 

einstellbare Parameter in Abhangigkeit von den MeB- Demgegeniiber wird durch eine in Form und Volu- 

bedingungen adaptiv durchgeffihrt men variable Abdichtung 16 eine bessere Positiome- 

Da far unterschiedliche Auswerteverfahren die aku- rung und Fixierung erreicht Neben der hoheren Son- 

stische Reizung des Innenohres in unterschiedlicher 4 s denstabilitat wird durch eine geeignete Materialwahl 

Weise erfolgt, werden fiir jedes Auswerteverfahren ein die Korperschalldampfung verbessert. Als Ausfuh- 

oder mehrere spezielle Reizmuster 6 erzeugt und dem rungsvarianten der Abdichtung 16 werden vorgesehen: 

^KfdSdk^^ a ) eine einmalig venvendbare zyhndrische Man- 

ter bUden in Ihrer Gesamtheit den sogenannten Para- 50 schette 17 aus begrenzt quellfahigem Material, wo- 

metervektor 7. Er stellt die Kennzeichnung der Eigen- bei der Grundkorper 13 durch den QueUvorgang 

schaften des Signalgemisches und besonders der darin fixiertwird. - 

verborgenen OAE dar b ) eine mehrfach verwendbare aufblasbare Hohl- 

Durch eine geeignete Bewertung 8 des Parameter- manschette, welche zur Fixierung des Grundkor- 

vektors lassen sich Aussagen Qber den Zustand des Sy- 55 pers 13 mit emem geeigneten Medium aufgeblasen 

stems Ohr und dessen Umgebungsbedingungen ablei- wird. 

tC Die Methode der Bewertung Ut -grundsatzlich frei, Bei bisherigen Sonden 1 waren die Wandler 14, 15 

d h es konnen neben riumerischen Wichtungen auch Qber -zylindrische Rohren mit dem trommelfeUseitigen 

logische Verknupfungen eingesetzt, oder Entscheidun- eo Gehorgang verbunden. Bei der EinfQhrung der Sonde 1 

gen durch neuronale Strukturen erzeugt werden. Die kam es haufig zu Verstopfungen dieser Kanale und da- 

Wahl der Bewertungsmethode hangt wesentlich vom mit zur Unbrauchbarkeit der Sonde. 

Umfang des Parametervektors, von der Form des gefor- Demgegenuber smd die Verbindungskanale 18 zwi- 

derten Ergebnisses, binar bis zahlenmaBig, und von der schen den sondenimmanenten Wandlern 14, 15 mit dem 

geforderten Aussagesicherheitab. 65 Gehorgang als Y-formiges Rehrensystem ausgeWdet, 

Das beim Einsatz zur Reihenuntersuchung geforderte wodurch mit Hdfe ernes dunnen Stempelpaares 19 die 

Ergebnis9- • - Verunreinigung der Kanale 18 durch Cerumen (Ohr- 

schmalz) vermieden bzw. beseitigt werden konnen. 
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Durch eine zusatzliche akustische Kapselung 20 wird 
der auBere Storschall vor der Sonde 1 abgeschirmt 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin 
begrundet, 

5 

— daB das GerMt direkt das Vorhandensein oder 
das Fehlen von otoakustischen Emissionen im ge- 
messenen Reizantwortsignal des untersuchten Oh- 
res anzeigt und damit z. B. fur die Reihenuntersu- 
chungen zur Horfahigkeitsprufung geeignet ist, io 

— daB eine Vereinfachung der Bedienung durch die 
automatische Einsteilung und Optimiemng der 
MeBparameter erfolgt, 

— daB das Untersuchungsergebnis direkt ablesbar 
dargesteilt und protokolliert werden kann, 15 

— daB zur Auswertung keine besondere fachliche 
Qualifikation und Erfahrung notwendig ist 

Patentanspriiche 

20 

1. Verfahren zur Horpriifung mittels Messung der 
akustischen Antwort des Innenohres auf einen 
Schallreiz, bestehend aus den Verfahrensschritten: 

— Erzeugung einer Reizfolge aus akustischen 
Impulsen, 25 

— Weiterleitung dieser Reizfolge an das zu 
untersuchende Ohr, 

— Messung des Schallsignals im auBeren Ge- 
horgang, sowie 

— Aufbereitung und Darstellung der Untersu- 30 
chungsergebnisse zur Beurteilung des Zustan- 
des des untersuchten Ohrs, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vorhandensein oder das 
Fehlen von otoakustischen Emissionen im ge- 
messenen Reizantwortsignal des untersuchten 35 
Ohres automatisch ermittelt und darstellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an das zu untersuchende Ohr aus- 
gesendeten Reizimpulse innerhalb einer Untersu- 
chung von unterschiedlicher Form und Frequenz 40 
sein konnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweils gewahlten mathemati- 
schen Auswerteverfahren in direktem Zusammen- 
hang zum jeweiligen Reizmuster und der Art der 45 
Oberlagerung stehen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine zeitliche Oberlagerung von Reiz- 
antwortmessung und Reizaussendung zugelassen 
ist, durch die eine hohere Reizfolgefrequenz er- 50 
reicht wird und bei der mathematische Verfahren 
der Signalverarbeitung zur Berechnung eines mitt- 
leren Reizantwortsignals angewendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels verschiedener Auswertever- 55 
fahren aus dem gemessenen Reizantwortsignal Pa- 
rameter ermittelt werden, welche in ihrer Gesamt- 
heit ein hinreichendes Kriterium fur die Beurtei- 

- lung des Vorhandensein .von otoakustischen Emis- 
sionen teilung des Vorhandensein von otoakusti-. eo 
schen Emissionen darstellen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wesentliche statistische Beziehungen 
zwischen Reiz, Antwort, Stoning und Umgebungs- 
gerausch ermittelt und durch Parameter dargesteilt 65 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SignaL-Rausch-Abstand und da- 



mit ein Parameter fur die Qualitat des gemessenen 
Reizantwortsignals aus der Messung selbst ermit- 
telt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Parameter aus der frequenzabhangi- 
gen Laufzeit der Reizantwortsignalbestandteile er- 
mittelt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Parameter aus der zeitlichen Vertei- 
lung der spektralen Leistungsdichte im Reizant- 
wortsignal ermittelt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Parameter ermittelt werden, welche 
die Signalkompression darstellen, die im Antwort- 
signal auf ein entsprechend geformtes Reizsignal, 
innenohrtypisch, auftreten. 

11. Verfahren nach Anspruch 5 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Teil dieser Parameter schon 
wahrend der Messung zur Schatzung der MeBqua- 
litat und zur Optimierung des MeBprozesses einge- 
setzt wird 

12. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Bedarf weitere Parameter durch 
entsprechende Auswerteverfahren ermittelt wer- 
den. 

13. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ermittelten Parameter als Einzel- 
werte dargesteilt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch entsprechende 
Bewertung des Parametervektors Entscheidungen 
bezuglich des Zustandes des Systems Ohr und Um- 
gebung automatisch ableitbar sind. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eine Wichtung des ermittelten 
Parametervektors mit einem logisch/numerischem 
Koeffizientenvektor Produkte berechnet werden, 
aus deren Summe mit ausreichender Aussagesi- 
cherheit eine automatische Entscheidung bzgl. der 
Aussage (Otoakustische Emission: Vorhanden/ 
nicht nachweisbar), getroffen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eine adaptive Storungsunter- 
druckung die Verbesserung der MeBqualitat er- 
reicht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Erfassung der Umge- 
bungsstorungen Informationen gewonnen werden, 
welche fur die adaptive Stdrungsunterdruckung 
und Oberwachung der MeBqualitat nutzbar sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das gesamte System durch Regelalgo- 
rithmen selbstoptimierend arbeitet 

19. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, bestehend aus einer Sonde (1), die 
eine Einfuhrung sondenimmanenter Wandler (14, 
15) in den inneren GehSrgang des Ohres gestattet, 
wobei sowohl der Wandler (14) fur die Erzeugung 
einer. Reizfolge. als auch der Wandler (15) zur Auf- 
nahme des Schallsignals uber jeweils eineh Verbin- 
dungskanal (18) mit dem trommelfellseitigen Ge- 
horgang verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der die Sonde (1) bildende Grundkdrper (13) 
von zwei parallel zur Achse des GrundkSrpers (13) 
verlaufenden Verbindungskanalen (18) durchdrun- 
gen wird, wobei jeder der Verbindungskanale (18) 
einen von diesem ausgehenden Nebenkanal (21) 
aufweist, der in den jeweiligen Wandler (14, 15) 
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mundet, 

in den Verbindungskanalen (18) ein von der AuBen- 
seite der Sonde (1) einfuhrbares und zwischen zwei 
Positionen verschiebbares Stempelpaar (19) ange- 
ordnet ist, wobei sich die eine Position des Stempel- 5 
paares (19) durch den voiligen VerschluB der Ver- 
bindungskanale (18) und die andere Position des 
Stempelpaares (19) durch die Freigabe der Verbin- 
dungskanale (18) einschlieBlich der Nebenkanale 
(21) zum trommelfeUseitigen Gehorgang hin dar- 10 
stellt, 

die Sonde (1) von einer den Gehorgang abdichten- 
den Manschette (17) umgeben ist, und 
eine akustische KapseLung (20) zur zusatziichen 
Abschirmung der Sonde (1) vorgesehen ist 15 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Manschette (17) als mehrfach 
verwendbarer und aufblasbarer, zur Schalldam- 
mung mit einem geeignetem Medium gefullter 
Dichtring ausgefuhrt ist 20 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine einmaiig verwendbare zy- 
lindrische Manschette (17) aus begrenzt quellfahi- 
gem Material besteht, wobei die Sonde (1) durch 
den Quellvorgang fixiert wird 25 

22. Verfahren zur Horprufung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eine doppelte Auslegung der 
Verfahren 1 bis 18 und der Vorrichtung 19 bis 21 
die gleichzeitige Untersuchung beider Ohren er- 
moglichtwird 30 
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